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Gitter zur Absorption von Rontgenstrahlung 



5 Die Erfindung betrifft ein Gitter mit elektromagnetische Strahlung absorbierenden 
Wandelementen. Ferner betrifft sie einen Detektor und ein bildgebendes Gerat mit 
einem derartigen Gitter sowie ein Verfahren zur Herstellung des Gitters. 

10 Gitter der eingangs genannten Art werden zum Beispiel in Rontgen-Computertomo- 
graphen, in flachen dynamischen Rontgendetektoren (FDXD), bei der SPECT (Single 
Photon Emission Computed Tomography) und der PET (Positronen-Emissionstomo- 
graphie) eingesetzt, urn fur die Abbildung unerwunschte Strahlung zu absorbieren, 
bevor sie auf den ROntgendetektor trifft. Unerwunschte Strahlung ist bei der Computer- 

15 tomographic zum Beispiel Sekund&rstrahlung, die im Gewebe des Patienten erzeugt 
wird, bei der SPECT zum Beispiel Strahlung aus nicht interessierenden Objektbe- 
reichen. Im einfachsten Falle bestehen Gitter aus einer eindimensionalen Sandwich- 
struktur, bei welcher sich dlinne Folien aus einem Schwermetall wie etwa Blei, 
Wolfram oder Molybdan mit einer Dicke von ca. 0.1 mm und einer Hohe von ca. 

20 20 mm mit einem Material geringer Absorptionsdichte fur Rontgenstrahlen, zum 
Beispiel Luft oder Kunststoff, mit einer Dicke von ca. 1 mm abwechseln. Daruber 
hinaus sind speziellere Aufbauten von Gittern bekannt, .zum Beispiel in Form einer 
zweidimensionalen, aus Kammelementen gebildeten Gitterstruktur (vgl. 
DE 199 47 537 Al entsprechend EP 1 089 297 A2). Die Herstellung von Gittern ist 

25 gerade bei derartigen zweidimensionalen Strukturen sehr aufwtadig, da absorbierendes 
Material von sehr geringen Schichtdicken zu verarbeiten ist. 
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Vor diesem Hintergrund war es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Gitter zur 
Absorption elektromagnetischer Streustrahlung bereitzustellen, welches sich in verhait- 
nismSBig einfacher Weise flexibel in optimalen Geometrien herstellen lasst. 

5 

Diese Aufgabe wird durch ein Gitter mit den Merkmalen des Anspruchs 1, einen 
Detektor mit den Merkmalen des Anspruchs 8, ein bildgebendes Gerat mit den Merk- 
malen des Anspruchs 9 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 10 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen 
10 enthalten. 

Das erfindungsgemaBe Gitter weist Wandelemente auf, die elektromagnetische 
Strahlung absorbieren. Vorzugsweise handelt es sich bei der absorbierten Strahlung um 
RSntgenstrahlung. Die Wandelemente bestehen ganz oder teilweise aus einer homo- 
1 5 genen oder heterogenen Mischung eines im Verarbeitungszustand flieBfahigen 

Materials und eines die elektromagnetische Strahlung absorbierenden Absorptions- 
materials. 

Die Herstellung der Wandelemente des Gitters aus der beschriebenen Mischung hat den 
20 Vorteil, dass in einfacher Weise komplizierte und insbesondere dttnne Strukturen her- 
gestellt werden kiinnen, welche einen Gitteraufbau mit optimaler Geometrie erlauben, 
Diese Flexibilitat in der Formgebung wird dadurch mOglich, dass ein im Verarbeitungs- 
zustand flieBfahiges Material vsrwendet wird, welches das elektromagnetische 
Strahlung absorbierende Material enthalt und es hierdurch verarbeitungstechnisch 
25 ebenfalls "flieBfahig" macht. Die Mischung kann daher im Verarbeitungszustand in 
nahezu beliebige Formen eingefUllt werden, deren Abbild nach dem Erstarren der 
Mischung beibehalten wird. Der Volumenanteil des Absorptionsmaterials an der 
Mischung ist nach unten im wesentlichen durch die Sicherstellung der gewttnschten 
Absorptionswirkung und nach oben im wesentlichen durch die Ffihigkeit zur Mischung 
30 begrenzt. Er betragt vorzugsweise wenige Prozent bis ca. 75 %, besonders bevorzugt ca. 
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10 bis 30 %. 

Vorzugsweise ist die das elektromagnetische Strahlung absorbierende Absorptions- 
material in Form kleiner Teilchen in der Mischung eingebettet. Diese Teilohen haben 
5 typischerweise einen mittleren Durchmesser von ca. 1 bis 100 |im, vorzugsweise von 2 
bis 10 \xm. Ebenso ist es mSglich, Nanoteilchen zu verwenden. Die Teilchenstruktur des 
Absorptionsmaterials hat den Vorteil, dass hierdurch eine RieselfShigkeit erzeugt wird, 
ohne dass das Absorptionsmaterial als solches fltissig sein miisste. Die Teilchen kOnnen 
an ihrer Oberflache beschichtet sein, urn ihre Eigenschaften wie z.B. die Rieselfahigkeit 
10 gunstig zu beeinflussen. Ebenso kflnnen die Teilchen mit einem schmelzbaren Material 
beschichtet sein, welches insbesondere das im Verarbeitungszustand fliefif&hige 
Material sein kann. 

Bei dem im Verarbeitungszustand flieBfahigen Material kann es sich insbesondere urn 
15 ein Polymer handeln. Insbesondere kann das Material ein thermoplastisches Polymer 
(Thermoplast) sein, welches definitionsgemafl bei Erwarmung erweicht und hierdurch 
dauerhaft in eine beliebige Form gebracht werden kann. Geeignete thermoplastische 
Kunststoffe sind insbesondere Polypropylen (PP), Fltissigkristall-Polymere (LCP), 
Polyamid (PA), Polycarbonat (PC) und/oder Polyoxymethylen (POM). Des Weiteren 
20 kann es sich bei dem im Verarbeitungszustand flieBfahigen Material urn ein Polymer 
handeln, welches vor der Verarbeitung unvernetzt ist und nach der Verarbeitung 
vernetzt, das heiBt ausgehartet ist. FUr derartige Kunststoffe kommen insbesondere Ein-, 
Zwei- oder Mehrkomponentensysteme irii Frage. Beispielsweise kann es sich bei dem 
Kunststoff um ein Epoxydharz handeln, welches im Verarbeitungszustand fltissig ist 
25 und durch Mischen mit einem Harter oder durch UV-Strahlung ausgehartet wird, 
nachdem es in die gewtinschte Form gebracht wurde. 

Das die elektromagnetische Strahlung absorbierende Absorptionsmaterial kann ins- 
besondere ein Schwermetall sein oder ein solches enthalten, wobei vorzugsweise die 
30 Schwermetalle Wolfram (W), Blei (Pb), Bismut (Bi), Tantal (Ta) und/oder MolybdSn 




PHDE020022 

-4- 



(Mo) in Betracht kommen. 

Als besonders geeignete Materialkombinationen zwischen den genannteri thermo- 
plastischen Kunststoffen und den Schwermetallen haben sich Polypropylen und 
5 Wolfram sowie Fltissigkristall-Polymere und Wolfram herausgestellt. 

Gemafi einer bevorzugten geometrischen Ausgestaltung des Gitters weisen die 
Wandelemente eine Doppelkammstruktui; auf, bei welcher von einer Basisflache nach 
zwei Seiten hin Stege abstehen. Die Basisflache kann dabei ebenso wie die Stege 

10 parallel zur Strahlungsrichtung einfallender (Primar-)Strahlung ausgerichtet werden. 
Zwischen zwei parallel beziehungsweise auf dieselbe Strahlungsquelle orientierten 
Stegen kann dann von der Strahlungsquelle ausgehende (Primar-)Strahlung ungehindert 
passieren. Nicht von der Strahlungsquelle kommende (Sekundar-)Strahlung trifft 
dagegen mit hoher Wahrscheinlichkeit auf einen der Stege oder auf die Basisflache und 

15 wird dort absorbiert. 

', - > 

Gemafi einer speziellen Ausgestaltung der Doppelkammstruktur wird deren Basisflache 
durch eine elektromagnetische Strahlung absorbierende und mit Perforationslochern 
versehene Folie gebildet, welche insbesondere aus einem der oben genannten Schwer- 

20 metalle bestehen kann. Die Stege der Doppelkammstruktur verlaufen bei dieser 

Anordnung auf beiden Seiten der Folie, wobei Rucken an RUcken angeordnete Stege 
auf verschiedenen Seiten der Folie durch die PerforationslOcher hindurch eine Material- 
verbindung aufweisen. Auf diese Weise lasst sich eine sehr stabile Doppelkammstruktur 
herstellen, bei der die Basisflache von einer Folie gebildet wird 5 an welcher die Stege 

25 durch ihre Verbindung tiber die PerforationslOcher befestigt ist. 

Die beschriebene Doppelkammstruktur wird vorzugsweise mehrfach und abwechselnd 
mit flachigen Lamellen aus einem absorbierenden Material wie etwa einem Schwer- 
metall angeordnet. Hierdurch wird mit einem verhaitnismSBig einfachen Aufbau ein 
30 zweidimensionales Gitter erhalten, welches der Absorption von Streustrahlung dient. 
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Die Erfindung betrifft ferner einen Detektor, insbesondere einen Rontgendetektor, 
welcher dadurch gekennzeichnet ist, dass er ein Gitter zum Absorbieren von R6ntgen- 
strahlung der oben erlauterten. Art aufweist. 

5 

Ebenso betrifft die Erfindung ein bildgebendes Ger&t zvir Erzeugung einer Abbildung 
von einem Objekt oder Teil eines Objekts durch Rontgenstrahlung, welches dadurch 
gekennzeichnet ist, dass es einen Detektor der vorstehend genannten Art enthalt. Bei 
dem Gerat kann es sich insbesondere urn ein R6ntgenger&t, einen Rtintgen-Computer- 
.10 tomographen und/oder ein Gerat zur Durchfuhrung einer PET oder SPECT handeln. 

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Gitters der 

oben beschriebenen Art mit elektromagnetischer Strahlung absorbierenden Wand- 

elementen. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Wandelemente ganz 

15 oder teilweise durch ein GieiJverfahren aus einer Mischung eines im Verarbeitungs- 

zustand flieflf&higen Materials und eines elektromagnetische Strahlung absorbierenden 

i . * • • .... , • , 

Absorptionsmaterials hergestellt werden. Das GieBen kann insbesondere durch einen 

Spritzguss erfolgen, bei welchem typischerweise Temperaturen von 220°C und ein 

Druck von etwa 1000 bar angewendet werden. 

20 

Insbesondere kiinnen in dem Verfahren Teilchen aus dem Absorptionsmaterial ver- 
wendet werden, welche mit dem im Verarbeitungszustand flieflfahigen Material 
beschichtet sind. Solche beschichtet Teilchen konnen aufgrund ihrer Rieselfahigkeit 
zuerst in die gewOnschte Form eingebracht werden, woraufhin die Beschichtung dann 
25 verflttssigt (z.b. geschmolzen) wird, sich im Formraum verteilt und die Teilchenkerne 
aus dem Absorptionsmaterial einbettet und aneinander bindet. 

Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhaft erlautert. Es zeigt: 

30 
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Fig. 1 einen Ausschnitt eines erfindungsgemafien Gitters aus Wandelementen mit 
Doppelkammstruktur und Lamellen in einer Explosionsansicht; 

Fig. 2 eine perforierte Basisflache eines Wandelementes mit Doppelkammstruktur; 

Fig. 3 schematisch den mikroskopischen Aufbau der Wandelemente eines 
erfindungsgemaBen Gitters. 



10 In Figur 1 ist in einer Explosionsansicht ein bevorzugter geometrischer Aufbau eines 
zweidimensionalen Gitters 10 zur Streustrahlenabsorption dargestellt. Das Gitter besteht 
aus einer abwechselnden Folge von Wandelementen* 1 mit Doppelkammstruktur und 
ebenen Lamellen 2. Die Lamellen 2 konnen durch eine glatte, absorbierende Metallfolie 
wie etwa 100 (im dickes Molybdan gebildet werden. Der in der Figur dargestellte 

15 prinzipielle Aufbau ist mit einer abwechselnden Folge „.-l -2-1-2-.. . von Wand- 
elementen 1 und Lamellen 2 nach oben und unten entsprechend fortgesetzt vorzustellen. 

Die bereits erwahnte Doppelkammstruktur der Wandelemente 1 wird durch eine ebene 
Basisflache 4 und durch Stege 3 gebildet. Die Stege 3 sind auf beiden Seiten der Basis- 

20 flache 4 angeordnet und zueinander parallel verlaufend oder auf eine Strahlungs- 
quelle Q hin orientiert. Je zwei Stege 3 liegen sich auf den beiden Seiten der Basis- 
flache 4 Rttcken an Rticken gegentiber. Zwischen den Stegen 3 werden Transmissions- 
kanale ausgebildet, durch welche die direkt von einer Rfintgenstrahlungsquelle Q 
kommende (Primare-)Strahlung im wesentlichen luigehindert passieren kann, urn auf 

25 der anderen Seite des Antistreugitters 10 einen Detektor (nicht dargestellt) zu erreichen. 
Nicht direkt von der Strahlungsquelle Q kommende (Sekundar-)Strahlung wird dagegen 
mit hoher Wahrscheinlichkeit auf ein Wandelement 1 oder auf eine Lamelle 2 treffen 
und dort absorbiert. Auf diese Weise kann der Anteil der Streustrahlung, welche den 
Detektor erreicht und welche zu einer Verschlechterung der Bildinformation fiihrt, 

30 reduziert werden. Bei dem in der Figur 1 dargestellten Beispiel sind typischerweise 
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40 Transmissionskanale mit je einem Bildpunkt (Pixel) pro Kanal vorgesehen, wobei 
sich die RQntgenstrahlungsquelle Q etwa im Abstand von 1 m vom Detektor 
beziehungsweise Antistreugitter 10 befindet In anderen Anwendungen konnen einem 
Transmissionskanal jedoch auch mehrere Bildpunkte zugeordnet sein oder es konnen 
5 mehre Transmissionskanale zu einem Bildpunkt gehoren. . 

Zweidimensionale Streugitter 1 0 der oben beschriebenen Art oder ahnlicher Art sind 
sehr schwer herzustellen, da sie eine feine raumliche Struktur aus dtinnen Wanden 
besitzen. Um die Herstellung solcher Gitter zu vereinfachen und eine kostengUnstige 
10 Massenproduktion zu ermoglichen, wird gemafl der vorliegenden Erfindung die 
Verwendung eines speziellen Materials zur Herstellung von zumindest Teilen des 
Gitters vorgeschlagen. Dieses spezielle Material ist dadurch gekennzeichnet, dass es 
eine Mischung aus einem im Verarbeitungszustand flieBf&higen Material und einem die 
gewunschte Absorption der (R6ntgen-)Strahlung leistenden Absorptionsmaterial ist. 

15 

Ein bevorzugter mikroskopischer Aufbau einer derartigen Mischung ist in Figur 3 
schematisch dargestellt. Es handelt sich hierbei um eine heterogene Mischung aus 
einem thermoplastischen Kunststoff 7 und darin eingebetteten Teilchen 8 aus einem 
Schwermetall, bei dem es sich zum Beispiel um W, Pb, Bi, Ta und/oder Mo handeln 

20 kann. Durch die Zumischimg von z.b. 5% Kupfer kann dabei der Schmelzpunkt von Bi 
bei Bedarf erhoht werden. Fur den thermoplastischen Kunststoff kommen insbesondere 
Polypropylen PP 3 Fliissigkristall-Polymere LCP, Polyamid PA und/oder 
Polyoxymethylen POM in Frage. Besonders geeignete Materialkombinationen sind PP 
und W sowie LCP und W. So Kann die in Figur 3 dargestellte Mischung z,b. aus PP mit 

25 einem Volumenanteil von ca. 22 % W (TeilchengrSBe ca. 5 ^m) bestehen. 

Die Mischung hat den Vorteil, dass sie fttr die Verarbeitung in einen flttssigen 
beziehungsweise flieBfahigen Zustand uberfiihrt werden kann, in dem sie sich in quasi 
beliebige Formen bringen lasst. Insbesondere kann ein Spritzgussverfahren (zum 
30 Beispiel bei 220°C und 1000 bar) verwendet werden, um die fliissige Mischung in eine 
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gewttnschte Form zu bringen. Der thermoplastische Kunststoff 7 ermoglicht dabei im 
plastischen Zustand die Formgebung, welche nach Erharten des Kunststoffes bei- 
behalten wird, wobei die im Kunststoff eingebetteten Schwermetallteilchen 8 flir die 
gewtinschte Absorption von RQntgenstrahlung sof gen. 

5 

Auf diese Weise kann das in Figur 1 dargestellte Wandelement 1 mit Doppelkamm- 
struktur in einem einzigen (Spritz-)Gussvorgang einheitlich hergestellt werden. 

Bei einem alternativen Herstellungsverfahren eines Wandelementes 1 mit Doppel- 
10 kammstruktur wird die Basisflache des Wandelementes aus einer Folie 4 aus einem 
absorbierenden Material, zum Beispiel einer MolybdSnfolie gebildet Eine derartige 
Folie 4 ist in Figur 2 dargestellt. Sie besitzt in parallelen Reihen hintereinander 
angeordnete Schlitze bzw, Perforationslocher 6. Die Reihen der Perforationslocher 6 
sind dabei im gewunschten Abstand der Stege 3 (Figur 1) angeordnet. Typische 
15 Abmessungen der Folie 4 und der Perforationslocher 6 sind in Figur 2 in der Einheit 
Millimeter eingetragen. 

Ausgehend von einer derartigen Folie 4 wird dann ein Thermoplast-Metallgemisch im 
wesentlichen nur in einer Richtung (senkrecht zur Folie 4) gespritzt, wobei die 
20 gespritzten Thermoplast/Metall-Stege 3 zu beiden Seiten der Folie 4 iiber die 

PerforationslScher 6 miteinander und mit der Folie 4 verbunden sind. Der Vorteil einer 
derartigen Doppelkamm-Hybridstmkto liegt in einer grofleren Formstabilitat und einer 
leichteren Montierbarkeit. » ■ 

25 Mit dem erfindungsgemaBen Material ist es femer mdglich, ein komplettes zweidimen- 
sionales Gitter einstiickig und in einem Arbeitsgang z.b. durch Spritzguss herzustellen. 
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PATENT ANSPRLfCHE 



1. Gitter mit elektromagnetischer Strahlung, vorzugsweise Rontgenstrahlung 
absorbierenden Wandelementen, wobei die Wandelemente ganz oder teilweise aus einer 
Mischung eines im Verarbeitungszustand fliefifahigen Materials und einer elektromag- 
netische Strahlung absorbierenden Absorptionsmaterials bestehen. 

5 

2. Gitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Absorptionsmaterial in 
Form von Teilchen in der Mischung eingebettet ist. 

3. Gitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das im Verarbeitungszustand 
10 flieBfahige Material ein Polymer enthalt oder hieraus besteht, insbesondere einen 

thermoplastischenKunststoff wie Polypropylen, Flussigkristallpolymer, Polyamid, 
Polycarbonat und/oder Polyo'xymethylen. 

4. Gitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Absorptionsmaterial ein 

1 5 Schwermetall enthalt oder hieraus besteht, vorzugsweise Wolfram, Blei, Bismut, Tantal 
und/oder Molybdan. 

5. Gitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandelemente eine 
Doppelkammstruktur mit nach zwei Seiten von einer Basisflache abstehenden Stegen 

20 aufweisen. 
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6. Gitter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisflache durch eine 
absorbierende, mit Perforationslochern versehene Folie gebildet wird, wobei die Stege 
von einer Seite der Folie zur anderen durch die Perforationslocher eine Verbindung 
aufweisen. 

5 

7. Gitter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandelemente 
abwechselnd mit Lamellen aus einem absorbierenden Material angeordnet sind. 

8. Detektor mit einem Gitter zur Absorption von Rontgenstrahlung, wobei das Gitter 
10 Wandelemente aufweist, die ganz oder teilweise aus einer'Mischung eines im 

Verarbeitungszustand fliefifahigen Materials und eines elektromagnetische Strahlung 
absorbierenden Absorptionsmaterials bestehen. 

9. Bildgebendes Gerat zur Erzeugung einer Abbildung von einem Objekt oder Teil eines 
1 5 Objekts durch RSntgenstrahlung, enthaltend einen Detektor mit einem Gitter zur 

Absorption von Rontgenstrahlung, wobei das Gitter Wandelemente aufweist, die ganz 
oder teilweise aus einer Mischung eines im Verarbeitungszustand fliefifahigen Materials 
und eines elektromagnetische Strahlung absorbierenden Absorptionsmaterials bestehen. 

20 10. Verfahren zur Herstellung eines Gitters mit elektromagnetischer Strahlung 

absorbierenden Wandelementen, wobei die Wandelemente ganz oder teilweise durch 
Gieflen, insbesondere durch Spritzgieflen, aus einer Mischung eines im Verarbeitungs- 
zustand fliefifahigen Materials und eines elektromagnetische Strahlung absorbierenden 
Absorptionsmaterials hergestellt werden. 

25 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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7.T TSAMMENFASSUNG 

Gitter zur Absorption von ROntgenstrahlung 

Die Erfindung betrifft ein Antistreugitter zur Absorption von Rdntgenstrahlung, wobei 
die Wandeiemente (3) des Gitters aus einem thermoplastischen Kunststoff (7) mit darin 
5 eingebetteten Schwermetallteilchen (8) bestehen. Purch die Verwendung einer 
derartigen Mischung ist es mSglich, die Wandeiemente im Spritzgussverfahren 
herzustellen, wodurch auch sehr feine und komplizierte Formen von insbesondere 
zweidimensionalen Gittern kostengtinstig hergestellt werden kdnnen. 

10 (Figur3) 
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